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© MUnzprUfeinrlchtung zur Hartebestimmung von MUnzen. 



® MOnzprOfeinrichtung zur H3rtebestimmung von 
MUnzen mit einem Sensor, an den die MGnzen an - 
schlagen, und einer Auswerteelektronik, wobei eine 
Anschlagflache des Sensors relativ hart ist die Aus - 
werteelektronik die Kontaktdauer der MUnze mit der 
Anschlagflache des Sensors bestimmt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine MUnzprUf- 
einrichtung nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1. 

Zur Unterscheidung von echten und falschen 
MUnzen konnen verschiedene MUnzeigenschaften 
wie MUnzabmessung, PrSgung, elektromagnetische 
Eigenschaften bestimmt werden. Darauf gerichtete 
PrUfeinrichtungen sind bekannt. Ein Problem stellt 
das Unterscheiden von nicht-ferromagnetischen 
MUnzlegierungen wie CuNi 25 und Blei bzw. Blei - 
legierungen dar. In diesem Fall kann das ho here 
Gewicht der Bleilegierungen als Unterscheidungs - 
kriterium herangezogen werden. 

Aus der DE - OS 36 1 1 678 ist eine Vorrich - 
tung bekannt, bei der eine MUnze entlang einer 
vorbestimmten Strecke fallt und auf ein piezoelek - 
trisches Mittel trifft, das mit einer Massenbestim- 
mungseinrichtung verbunden ist, um die Masse der 
MUnze aus deren Aufschlag auf das piezoelektri - 
sche Mittel zu bestimmen. Die Massenbestim - 
mungseinrichtung weist einen Integrator auf zur 
Integration des Ausgangssignals des piezoelektri - 
schen Mittels und zur Erzeugung eines der MUnz- 
masse proportionalen Signals. Zur Absorption des 
MUnzaufpralls kann eine mit dem piezoelektri schen 
Mittel verbundene Aufprallabsorptionseinrichtung 
vorgesehen sein. 

Aus der DE-OS 38 40 400 ist bekannt ge- 
worden, die durch Anschlag oder Aufprall erzeug - 
ten Eigenschwingungen einer MUnze zur Munz- 
prUfung heranzuziehen. Die Frequenz der erzeug - 
ten Eigenschwingungen, die von verschiedenen 
Einflu8grc5Ben wie Gewicht, Dicke, Material, Pra- 
gung etc. abhangen, wird im freien Fall der MUnze 
durch ein Mikrophon gemessen und einer Elektro - 
nik zur PrUfung zugeleitet. 

Die Messung der Eigenschwingung der MUnze 
kann mit einem Sensor, der das Aufschlagmittel 
darstellt. kombiniert werden, so daB das Aus- 
gangssignal des Sensors, der ein piezoelektrisches 
Element aufweisen kann, mit den anderen MUnz- 
informationen zur MUnzerkennung dient. Unter- 
schiedliche MUnztypen konnen anhand verschie- 
dener Spannungspeaks sowie des Spannungsver- 
laufs des Ausgangssignals unterschieden werden. 
Derartige PrUfeinrichtungen mit Masse- und Re- 
sonanzfrequenzbestimmung sind von der EP-A 0 
318 229 und der EP-A 0 356 582 bekannt. 

Nachteilig bei diesen bekannten PrUfeinrich- 
tungen ist, daB Anderungen in der Fallhohe oder 
der Geschwindigkeit der MUnze die Meflergebnisse 
beeintrachtigen. Die in dem DE-GM 90 13 836 
beschriebene MUnzprUfeinrichtung sieht deshalb 
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mindestens eines Teils des durch Aufprall einer 
MUnze auf einen FUhler erzeugten Ausgangssi- 
gnals mittels einer Differenzierschaltung zu be- 
stimmen und mit einem vorbestimmten Wert zu 



vergleichen. Dazu ist ein Energie absorbierendes 
Element vorgesehen, wobei das Material des Ele - 
mentes so gewMhlt ist, dau der Impuls der MUnze 
im wesentlichen absorbiert wird, um das AufhUpfen 
5 der MUnze zu verhindem. Der Aufprall der MUnze 
auf das Element veranlaBt eine Schwingung nicht 
nur im Element selbst, sondern auch in den um- 
gebenden Teilen der PrUfeinrichtung. Dies wird 
durch einen piezoelektrischen FUhler gemessen, 
io wobei die Unterscheidung zwischen echter und 
falscher MUnze aufgrund der Gradientenbildung im 
wesentlichen nicht von der GroBe des StoBes der 
MUnze auf das Element abhangig ist, so daB die 
PrUfeinrichtung den Vorteil hat, dafl sie weniger auf 
75 die Fallhohe anspricht, aus der eine MUnze auf die 
Aufprallflache prallt. 

Sowohl bei der zuletzt beschriebenen PrUfein - 
richtung als auch bei den zuvor dargestellten Sy- 
stemen ist das Annahmekriterium die MUnzmasse 
20 und/oder die MUnzeigenschaften. welche die Ei- 
genschwingung der MUnze beeinflussen. Diese 
gemeinsam erfaBten Eigenschaften sind unter an - 
derem Gewicht. Dicke, GroBe und Material der 
MUnze. Nachteilig ist, daB MUnzfalsifikate.'die ge- 
25 wichtsidentisch zu den betreffenden Originalen 
sind, nicht zuverlassig erkannt werden konnen. 
Stimmen zudem die Dicke und der Durchmesser 
der Falschmunze mit einer echten MUnze Uberein, 
ist eine Unterscheidung mit den bekannten PrUf- 
30 einrichtungen nicht mehr sicher gewShrleistet. 

In letzter Zeit treten immer hSufiger MUnzfal- 
sifikate aus Blei/Zinnlegierungen auf, die Gewicht - 
sidentitat und eventuell auch Abmessungsidentitat 
zu echten MUnzen, die z.B. aus einer CuNi 25 
35 Legierung bestehen, aufweisen, so daB im we- 
sentlichen nur das Merkmal Harte zwischen Falsi - 
fikat und Original unterschiedlich ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun - 
de, eine MUnzprUfeinrichtung zur Hartebestimmung 
40 von MUnzen zu schaffen, die falsche und echte 
MUnzen zuverlassig unterscheidet, wobei die Har- 
temessung von den anderen MUnzeigenschaften 
wie Gewicht, Durchmesser, Dicke oder Pragung 
nicht wesentlich beeinfluBt wird. 
45 Diese Aufgabe wird gelost durch die Merkmale 

des Patentanspruchs 1 . 

Die MUnzprUfeinrichtung nach der Erfindung 
weist einen Sensor auf, an dem die MUnze an- 
schlagt, und eine Auswerteelektronik, wobei die 
so Anschlagflache des Sensors relativ hart ist. Die 
Kontaktdauer der MUnze mit der Anschlagflache 
des Sensors dient als Kriterium fUr die Hartebe- 
stimmung, wobei die Auswerteelektronik den Zeit- 
raurn besurnmt, der zwischen dem Ursprungswert 
55 des Ausgangssignals des Sensors bei dem An- 
schlagen der MUnze und einer Wiederannaherung 
des Ausgangssignals an den Ursprungswert liegt, 
und vergleicht diesen Zeitraum mit einem vorge- 
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gebenen Wert. 

Es wurde erkannt, daS der Zeitraum. der sich 
aus dem Anschlagzeitpunkt der MOnze an dem 
Sensor und dem Zeitpunkt des Abspringens der 
MOnze von dem Sensor ergibt. ein zuverlassiges 5 
MaS fUr die MUnzhSrte ist, da dieser Zeitraum im 
wesentlichen bestimmt wird durch das elastische 
und bei sehr weichen Materialien wie Blei auch 
plastischen MOnzverhalten bzw. von der Feder- 
konstanten der MUnze sowie von der vorgegebe - io 
nen Federkonstanten des Sensors. Dieser Zeitraum 
wird dadurch erfaOt, daB die Wiederannaherung 
des Ausgangssignals an den Ursprungswert, der 
zum Zeitpunkt des Anschlagens der MOnze an 
dem Sensor vorlag, bestimmt wird. Die Harte der is 
Anschlagflache des Sensors mufl genOgend hoch 
sein, zumindest groCer als die des MUnzmaterials, 
damit die erzeugte und vom Sensor erfaSte 
Munzschwingung zum Oberwiegenden Teil von der 
MOnzharte und nur zum geringen Teil von anderen 20 
Faktoren wie MOnzmasse, Geschwindigkeit Oder 
Sensorgeometrie abhangig ist. 

Das Anschlagen der MOnze an den Sensor 
kann ein Aufprallen auf den Sensor nach freiem 
Fall der MOnze Oder ein Anschlagen sein nach der 25 
Bewegung der MOnze, z.B. entiang einer schiefen 
Ebene. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung weist 
der Sensor ein piezoelektrisches Element auf, wo - 
bei die durch eine mechanische Kraft erzeugte 30 
Spannung abgegriffen wird. Dieses Ausgangssignal 
kann Ober eine Schaltung einem Verstarker zuge - 
fuhrt werden, an dem eine bekannte Auswertelek - 
tronik angeschlossen ist, die den Zeitraum zwi- 
schen der ersten Nullspannung zum Zeitpunkt des 35 
Anschlagens der MOnze an den Sensor und einer 
zweiten Nullspannung zum Zeitpunkt des Absprin - 
gens der MOnze von dem Sensor bestimmt. In 
Abhangigkeit von dem Vergleich des bestimmten 
Zeitraums mit einem vorgegebenen Wert wird ein 40 
Annahmesignal fOr die geprOfte MOnze erzeugt, 
wobei bekannte Mittel wie Datenkonverter, Spei- 
cher, Komparator und Mikroprozessor verwendet 
werden. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht 45 
vor, eine elektrisch leitende Folie benachbart zum 
Sensor in dem Munzkanal anzuordnen. Die Folie ist 
mit einem Hochfrequenzgerator verbunden, so dafl 
eine von dem Generator erzeugte HF- Spannung 
Ober die Folie kapazitiv auf die MOnze aufgekop - so 
pelt werden kann. Bei dieser AusfOhrungsform stellt 
der Sensor einen Kontaktstift dar, der mit einem 
Widerstand verbunden ist. FOr die Dauer des gal - 
van is eft cn Kcntaktes von MOnze und KoiUakisiirt 
fallt die auf die MOnze aufgekoppelte Spannung 55 
am Widerstand 14 ab. Dieser Zeitraum dient als 
Hartekriterium und wird nach Gleichrichtung der 
Spannung mittels eines Gieichrichters von der 
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weiter oben beschriebenen Auswerteelektronik 
bestimmt. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung bezie - 
hen sich auf die Reduktion derjenigen, weiter oben 
genannten MOnzfaktoren, die nicht die MOnzharte 
betreffen. Die AnschlagflSche des Sensors kann 
punkt- Oder linienformig sein, so dafl die Beruh- 
rungsflache "Senspr- MOnze" minimiert wird. Die 
Anschlagflache kann z.B. eine Stahlkugel sein, auf 
die die MOnze trifft, Oder ein oberer Abschnitt des 
Kontaktstiftes. Der Sensor kann sich auf einem 
Gegenblock, z.B. einem Stahlklotz abstOtzen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, dafl der Sensor in die eine schiefe Ebene 
darsteliende Munzlaufbahn zumindest teilweise 
hineinragt, so dafl unterschiedliche MOnzeinwurf- 
geschwindigkeiten zumindest zum Teil ausgegli- 
chen werden. 

Die erfindungsgemafle MOnzprOfeinrichtung 
kann zuverlassig MOnzfalsifikate, die z.B. aus re- 
lativ weichem Material wie Blei oder einer Bleile- 
gierung bestehen, von OriginalmOnzen aus relativ 
hartem Material, z.B. CuNi 25 unterscheiden. Der 
von der Auswerteelektronik bestimmte Zeitraum ist 
im ersten Fail etwa 2- bis 6-fach langer als im 
zweiten Fall, wogegen sich der EinfluB von MOnz- 
masse, Geschwindigkeit und Sensorgeometrie in- 
nerhalb 1/3 des MeBsignals bewegt. Damit liegt 
eine eindeutige Hartebestimmung des MUnzmate- 
rials vor, die eine zuverlassige Trennung von Ori - 
ginalen und Falschungen gewShrleistet. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher er- 
lautert. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
einer MOnzprOfeinrichtung nach der 
Erfindung. 

Fig. 2 zeigt ein Schaltung sbi Id der MOnz - 
prOfeinrichtung nach Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt ein Ausgangssignal des Sensors 
nach Fig. 1 . 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung 
einer weiteren AusfOhrungsform einer 
MOnzprOfeinrichtung nach der Erfin- 
dung. 

Fig. 5 zeigt ein Schaltungsbild der MOnz- 
prOfeinrichtung nach Fig. 4. 
Fig. 6 zeigt ein Ausgangssignal des Sensors 

nach Fig. 4. 
Fig. 1 zeigt eine MOnze 1, die eine MOnzlauf- 
bahn 2 hinunterrollt. In die MOnzlaufbahn ragt ein 
Sensor' 3 mit seiner Anschlagflache 4, die eine 
Stahlkugel darstellt. Unterhalb der Stahlkugel ist ein 
piezoeiektrisches Element 5 angeordnet, das mit 
der Stahlkugel fest verbunden ist und sich auf 
einem Gegenblock 6 aus Stahl abstOtzt. 

Trifft die MUnze 1 auf die Stahlkugel 4, entsteht 
am piezoelektrischen Element in Spannungsver- 
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lauf gemafl Fig. 3, der Uber eine Schaltung 7 und 
einem Operationsverstarker 8 einer Auswerteeiek - 
tronik 9 zugefUhrt wird (Fig. 2). 

Die Auswerteelektronik bestimmt den Zeitraum 
ti -tb. wobei to der Zeitpunkt ist, wenn die MUnze z 
auf den Sensor 3 trifft, und ti der Zeitpunkt, wenn 
die Munze von der Stahlkugel 4 abspringt Der 
gemessene Zeitraum wird mit einem vorgegebenen 
Wert verglichen, wobei in AbhSngigkeit von diesem 
Vergleich ein Annahmesignal fUr die geprUfte u 
Munze erzeugt wird und das Annahmekriterium die 
MUnzharte ist. 

Dies soli im folgenden anhand einiger Ver- 
suchsreihen. die mit der beschriebenen Munz- 
prUfeinrichtung durchgefUhrt wurden, erlautert is 
werden: 

1. Es wurden Messingscheiben mit unter- 
schiedlichem Durchmesser und Gewicht, aber 
gleicher Dicke getestet. Die gemessenen Zeit - 
raume ti - to differierten urn hochstens 20 % 20 
zwischen der Scheibe mit dem grofiten Gewicht 
(10,3 g) und Durchmesser (31 mm) und der 
Scheibe mit den entsprechend geringsten 
Werten (3,4 g; 18 mm). Daraus ergibt sich, dafi 
bei MUnzen mit gleicher Harte die Faktoren 25 
MOnzdurchmesser und Gewicht nur einen ge - 
ringen EinfluB auf die Meflsignale haben. 
2. Es wurden 3 verschiedene CuNi 25 MUnzen 
mit unterschiedlichem Durchmesser und Ge- 
wicht mit entsprechend dimensierten 30 
Blei/Zinnfalsifikaten verglichen, die urn hoch- 
stens 5 % vom Gewicht der Originale abwichen. 
Wahrend die Meflwerte der Originalmunzen bei 
etwa 60 us lagen, ergaben sich andererseits fGr 
die Falsifikate Werte von 150-180 us. Damit ist 35 
gezeigt, dafi bei annahernd gleicher MUnzgeo - 
metrie und MUnzmasse Falsifikate aus weiche - 
rem Material zuveriassig von Originalen aus 
harterem Material unterscheiden lassen. 

3. FalschmUnzen, die neben der Geometrie und 40 
dem Gewicht auch im Pragebiid mit den Origi - 
naien Ubereinstimmen, zeigten wie bei 2. 
ebenfalls 3-fach grcJflere Mefiwerte als die 
Originale. 

4. Scheiben aus reinem Blei, die bei gleicher 45 
Geometrie von keinem induktiven Mefisystem 
sicher von den Orginalen zu trennen sind, wie - 

sen 6-fach grSfiere Mefiwerte als die Original - 
mUnzen auf. 

Die Messungen haben gezeigt, dafi der be- 50 
stimmte zeitliche Abstand von einem Falsifikat aus 
einer Bleimischung gegenUber dem Original 200 - 
300 % und bei reinen Bleischeiben bis 600 % 
groBer ist. Der EinfluB von MUnzmasse, Geometrie, 
Pragung etc. bewegt sich dagegen innerhalb eines 55 
Bereiches von 25%. Die oben dargestellten Ver- 
suchsreihen wurden mit deutschen und auslandi - 
schen MUnzen durchgefUhrt. 



Bei der AusfUhrungsform gemafl Fig. 4 rollt 
eine MUnze 1' eine MUnzlaufbahn 2' hinunter. Im 
Bereich eines Sensors 3' ist ein elektrisch leiten - 
de Folie 10 angeordnet. Der Sensor 3' ist ein 
Kontaktstift, der mit seiner Anschlagflache 1 1 in die 
MUnzlaufbahn hineinragt. Der Kontaktstift stUtzt 
sich auf einem Gegenblock 6* ab. 

Beim Herunterrollen der MUnze V wird Uber 
die Folie 10 kapazitiv eine von einem HF- Gene- 
rator 12 (Fig. 5) erzeugte HF- Spannung auf die 
MUnze aufgekoppelt. BerUhrt die MUnze den Kon - 
taktstift 3\ so fallt fUr die Dauer des galvanischen 
Kontaktes von MUnze und Kontaktstift die auf die 
MUnze aufgekoppelte Spannung an einem Wider - 
stand 13 ab. Mittels eines Gleichrichters 14 wird 
diese Spannung gleichgerichtet, wodurch der 
Spannungsverlauf nach Fig. 6 entsteht. Wie in der 
AusfUhrungsform gemafl den Figuren 1 bis 3, be- 
stimmt eine Auswerteelektronik 9' den Zeitraum to 
bis t, f der der Kontaktdauer der MUnze V mit der 
Anschlagflache 11 des Sensors 3 f entspricht. Die 
weitere Auswertung erfolgt wie weiter oben fUr die 
erste AusfUhrungsform beschrieben. Ebenso stim - 
men im wesentlichen die gemessenen Zeitra'ume 
to bis t'i mit den ZeitrSumen in den Beispielen 1 
bis 4 fUr die AusfUhrungsform gemafl den Figuren 
1 bis 3 Uberein, so dafl auch mit der zweiten 
AusfUhrungsform eine exakte Hartebestimmung 
von MUnzen moglich ist. 

PatentansprUche 

1. MunzprUfeinrichtung zur Hartebestimmung von 
MUnzen mit einem Sensor, an den die MUnzen 
anschlagen, und einer Auswerteelektronik, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Anschlagfla* - 
che (4, 11) des Sensors (3, 3 f ) relativ hart ist 
und die Auswerteelektronik (9, 9*) die Kon- 
taktdauer einer MUnze (1, V) mit der An- 
schlagflache (4, 11) des Sensors (3, 3') aus- 
wertet, wobei ein Zeitraum bestimmt und mit 
einem vorgegebenen Wert verglichen wird, der 
zwischen dem Ausgangssignal des Sensors (3, 
3') bei dem Anschlagen der MUnze (1, V) und 
einer Wiederannaherung des Ausgangssignals 
an den Ursprungswert liegt. 

2. MunzprUfeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Sensor (3) ein 
piezoelektrisches Element (5) aufweist. 

3. MunzprUfeinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Ausgangssi- 
gnal Uber eine Schaiiung (7) mit einem Ver- 
starker (8) der Auswerteelektronik (9) zugefUhrt 
wird, die den Zeitraum zwischen einer ersten 
(to) und einer zweiten (ti) Nullspannung be- 
stimmt. 
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Munzprufeinrichtung nach einem der AnsprO - 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Anschlagflache (4) des Sensors (3) relativ 
kiein, insbesondere punkt- oder linienfdrmig 
ist. 

MOnzprufeinrichtung nach einem der AnsprO - 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Stahtkugel (4) die Anschlagflache bildet. 



8. MUnzprUfeinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB der obere Ab- 
schnitt (11) des Sensors (3 f ) die Anschlagfla- 
che bildet. 

9. MUnzprUfeinrichtung nach einem der AnsprU - 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Sensor (3, 3') sich auf einem Gegenblock (6, 
6') abstUtzt. 

10. MOnzprufeinrichtung nach einem der AnsprU - 
che 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sensor (3, 3') in eine MOnzlaufbahn (2, 2') 
zumindest teilweise hineinragt. 
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MUnzprUfeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB benachbart zum 
Sensor (3*) eine elektrisch leitende Folie (10) 
angeordnet ist. die mit einem Hochfrequenz - 
generator (12) verbunden ist. 75 

MOnzprOfeinrichtung nach Anspruch 6. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (3*) ein 
Kontaktstift ist, der mit einem Widerstand (13) 
und einem Gleichrichter (14) verbunden ist, der 20 
das Ausgangssignal der Auswerteelektronik (9') 
zufOhrt, die den Zeitraum zwischen einem er- 
sten (to) und einem zweiten (t*i) Spannungs- 
wert bestimmt. 
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